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Electrostatic soft tissue wound repair 
enhancement is provided by means of a self- 
contained, non-invasively applied bandage 
arrangement comprising one or more electret 
elements each providing a small electrostatic 
field to the particular wound area. The self- 
contained, wafer-thin bandage may take the form 
of a sterile, disposable self-adhering band-aid like 
structure, a surgical sponge or a closely fitting 
article of clothing. 
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patentansphUche 

yj Elektrlscher Wundverband zum FOrdern des natttrllchen 
^llungsprozesses bei einer Verletzung von veichom Gevebe 
elnes Lebevesens mlt elner Unterlage bzw« Unterscblcht zum 
Anordnen auf einem KOrperteil elnes LebewesenSi bel dem elne 
Verletzung von velchem Gevebe elngetreten 1st, sovle mlt 
elner Elnrlchtung zum Befestlgen der Unterlage am Ktfrper des 
Lebevesens, gekennzelcbnet durch elnen Elek- 
tret (3; 13; 23), der auf der Unterlage (2; 12} 22) angeord- 
net 1st, urn ohne elnen chlrurglschen Elngrlff In der Ntthe 
der Verletzung (lb) angeordnet verden zu kOnnen, damlt Im 
Berelch der Verletzung eln elektrostatlsches Feld erzeugt 
vlrd. 

2. Wundverband nach Anspruch 1, dadurch gekennzelcbnet, 
daB der Slektret mlt elnem Gazematerlalstttck (4; 14) abge-* 
deckt 1st* 

3. V/undverband nach Ansprucb 1, dadurch gekennzelcbnet, 
dafi die Unterlage (2; 12; 22) auf elner Selte mlt elnem Kleb«- 
stoff beschlchtet 1st, um elne selbstklebende Anordnung nach 
Art elnes Bef tpflasters zu bllden* 

4. VAindverband nach Anspruch 1, dadurch gekennzelcbnet, 
dafi die Unterlage eln der Wundstelle anpaSbarer Stof ferm- 
k5rper 1st, Insbesondere ftlr elne Hand, elnen FUfi, elnen Arm, 
eln Beln, den Hals Oder dergl# elnes Patlenten, z.B. In Ge- 
stalt elnes Strumpfes Oder derglelchen* 

5* Wundverband nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, 
dafi die Unterlage eln auf elnem Kdrpertell des Lebevesens 
angeordneter Glpsverband Oder dergl. ist* 
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6. Wundverband nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicbneti 
dafi der Elektret so gestaltet Ist, daS er slch der Form und 
der Lage der Verletzung anpassen lafit. 

7. Wundverband nach Anspruch 6, dadurch gekennzelchnet, 
dafi der Elektret aus mehreren Elnzelelektreten zusammen- 
gesetzt 1st, die auf vorbestlmmte Welse angeordnet slnd, urn 

im wesentllchen den gesamten verletzten Berelch elnem elektro- 
statlschen Feld auszusetzen* 

8* V/undverband nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Unterlage elne Kompresse (4; 14) fttr chlrurglsche 
Zvecke bildet* 

9. Vervendung eines Elektrets, der ohne elneh chlrurgl-* 
schen Eingrlff auf einem verletzten Bereich des welchen Ge- 
vebes eines Lebewesens angeordnet wird, urn ohne Jeden Einflufi 
von aufien in unmittelbarer NSihe der Wunde eln elektrostatl- 
sches Feld zu erzeugen, so dafi der natttrliche Heilungsprozefi 
beschleunigt vird« 

10 • Vervendung eines Elektrets nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnety daSi der Elektret als Bestandteil eines selbst- 
klebenden, nur zum einmaligen Gebrauch bestimmten sterilen 
Verbandes von geringer Dicke vervendet vird. 

11* Vervendung eines Elektrets nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzelchnet, dafi der Elektret als Bestandteil eines eng 
sitzenden KleidungsstUcks vervendet vird» 

12 • Vervendung eines Elektrets nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi ein an die Form des Vundbereichs ange- 
paSter Formelektret vervendet virdo 
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Elektriaoher Wundverband 



BESCHREIBUVG 



Die Erflndung betrlfft einen elektrlschen Ifundverband fttr 
die Untersttttzung des Hellens von Wunden in veichem Gewebe, 
vobei der Ausdruck "Wunde" Im folgenden verschledene Arten 
von Vunden bezelchnet, z.B. chirurglsche ElnschnittOi SchUrf- 
wunden, Schnlttwundeni Einstlche, Hautverletzungen, Slsse, 
GeschvUrei Blasen, Verbrennungen, Verstauchungen, Gevebe- 
rlsse und dergleichen. 

Wtlhrend des letzten Jahrzehnts vurden verschledene Unter- 
suchungen durchgefUhrt, die zelgen sollten, daQ das Aufbrln-- 
gen schvacber elektrlscher StrOme im Nlkroamperebereich Oder 
schwacher magnetischer oder elektrlscher Felder das Wachstum 
bzw. das Zusammenvachsen von Knochen und die Heilung von Wun- 
den in veichem Gevebe z.B. der Haut beeinfluQt bzv. f6rdert. 
Zvar wurde in den meisten F&llen von Erfolgen berichtet^ doch 
ist bis Jetzt noch nicht vOllig klar, worauf die erzielten 
Wirkungen zurttckzuftthren sind« 

Als reprilsentatlv fUr erfolgreiche Verfahren und Systeme zur 
Heilung von Knochenbrtlchen oder Knochenlttcken ist die Arbeit 
von Z.B. Friedenberg und anderen zu betrachten, die unter 
dem Titel "Healing of Nonunion of the Metal Malleolus by 
Means of Direct Current: a Case Report** im Journal of Trauma, 
11, 883-885 (1971) erschienen 1st. Bel einem System, vie es 
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typlscherveise zur Beelnflussang des KnochengefUges verwen- 
det wlrd, 1st eln auf besondere Velse ausgebildeter Strom- 
kreis vorhanden, durch den eln konstanter Strom flleSt, der 
gewdhnllch von elner Batterle gellefert und zwel Slektroden 
zugefOhrt wlrd. Die Kathode wlrd gewOhnllch auf elner Selte 
der Bruchstelle so angeordnet, dafi sle slch vollstAndlg durch 
den Knochen erstreckt, und die Anode wlrd auf elnem anderen 
Tell des Knochens Oder In elnem Abstand von der Bruchstelle 
Oder auf welchen Gewebe angeordnet. Hlerzu slnd natttrllch 
chlrurglsche Elngrlffe erforderllch. Gewtfhnllch wlrd das 
Kttrperglled nit elnea Glpsverband versehen, und die elektro- 
nlschen Telle werden alt dea Glpsverband durch Bandagen Oder 
Klebbftnder verbunden. 

Aus der Arbeit von Frledenberg und anderen, die sain allge- 
melnes Verfahren anwendeten, hat slch eine verbesserte Tech- 
nlk auf dem Geblet der Hellung von Knochenbrttchen entwlckelt, 
bei der elektroaagnetlsche Felder so zur Wlrkung gebracht wer- 
den, dafi la allgeaelnen kelne chlrurglschen Slngrlffe erfor- 
derllch slnd. Sin solches Verfahren 1st z.B. in der Arbeit 
von C.A.L. Bassett und anderen unter dea Tltel **Acceleratlon 
of fracture repair by electroaagnetlc fields. A surgically 
noninvasive aethod** in den Annals of the New York Acadeay of 
Science, 238, 242-262, 1974, beschrleben worden. Belspiels- 
welse beschrelbt Bassett eine Anordnung, bei der gepulste 
nlederfrequente elektroaagnetlsche Wellen von geringer Inten- 
sltat an den Berelch elnes Knochenbruehs angelegt werden, ua 
Spannungen zu erzeugen, deren Gr5Be allgeaeln alt der Grdfle 
von Spannungen verglelchbar ist, die durch eine Verforaung 
hervorgerufen werden, so daft eine gewisse Verwandtschaft zu 
elner piezoelektrlscben Beaktion bei elner Knoehenschttdigung 
besteht. Bei dieser Anordnung erfolgt la wesentlichen eine 
Nachahaung der natOrllchen pieaoelektrischen Brzeugung von 
Elektrizitllt la Knochen zur Besehleunlguag des natarlichen 
Heilungsprozesses. Bei solcben Anordnungen benOtigt aan ge- 
wfihnlich eine durch eine Batterie ge^peiate Schaltung zua Er- 
zeugen der gepulsten elektroaagnetischen Energie, die dea zu 
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behandelnden Bereich durch zvel Elektroden zugefUhrt vlrd. 
Bel diesem verbesserten Verfahren ben5tigt man Jedocb gevObn* 
lich Elektroden von relativ unhandllcher, plattenfOrmlger Ge-* 
stalty die ttber dem zu behandelnden Knochen auf die Haut auf- 
gelegt verden. 

Die bekannten Systeme und Verfahren, z«B. dlejenlgen nach 
Frledenberg und Bassett, sind natUrllch zur Behandlung von 
Knochen und nlcht etwa zur Behandlung von veichem Gevebe be- 
stinunt. Bel den meisten dleser Systeme ben5tlgt man speziell 
konstrulerte Schaltungen mlt zugeh6rigen Elektroden, die min- 
destens in manchen FUllen auf chirurgischem Wege implantiert 
werden mttssen, Ferner bentttigt man bei solchen Anordnungen 
eine Stromquelle, die gev5bnlich durch Batterien gebildet 
vird und am K5rper des Patienten befestlgt werden mufi; eine 
solche Stromquelle ist in Jedem Fall relativ schver und un*- 
handlich, sie beansprucht erheblichen Raum, und sie beein- 
trftchtigt die Bevegungsfreiheit des Patienten. Ferner ist es 
bei einigen dieser bekannten Anordnungen erforderlich, elek- 
trische Strdme zu erzeugen, die durch den Knochen hindurch- 
geleitet werden, Oder relativ hohe Spannungen von z.B. 24 V 
anzulegen; in beiden F&llen kann die Oefahrlosigkeit fUr den 
Patienten eine Rolle spielen. Somit kann man allgemein fest- 
stellen, dafi bei solchen Anordnungen eine aktive oder dynami* 
sche Erzeugung von elektrlschen Strdmen Oder Spannungen in 
dem zu behandelnden KOrperteil erforderlich ist. 

Aus der US-PS 3 968 790 sowie aus der Arbeit mit dem Titel 
**Callus Formation by Electret*^ die von Fukada und anderen 
im Japanischen Journal of Applied Physics**, Bd« 14, Nr. 12 
(1975) verdffentlicht wurde, ist es ferner bekannt, auf chi- 
rurgischem Wege in kdrperlicher Bertlhrung mit einem bestimm- 
ten KnochengefUge oder in seiner Umgebung eine Vorrichtung 
vom Elektrettyp anzuordnen, um eine Callusbildung und/oder 
Vund- bzw. Bruchheilung herbeizuftlhren. Die Arbeiten von Fu- 
kada beschrftnken sich Jedoch auf Knochengewebe , und es sind 
chirurgische Eingriffe erforderlich, um einen Elektret auf 
einem Knochen anzuordnen oder einen Knochen damit zu um- 
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schliefien. AuBerdem befaat slch Fukada In erster Linle mlt 
der Callusblldung bei Knochen und z.B. nlcht etwa mlt der 
FOrderung des Hel lungs vor gangs. 

Eln welteres Verfahren und eine weltere Vorrlchtung zur Fttr- 
derung der Blldung von Knochengewebe 1st In dor US-PS 
3 745 995 boschrieben. Auch In dlesem Fall sind chirurglsche 
Elngriffe erforderllch, um die beschrlebene Vorrlchtung zur 
Anlage am Knochen zu brlngen. Ferner 1st elne Schlenungsanord- 
nung vorgesehen, bel der man tellwelse ohne chirurglsche Eln- 
griffe auskommt. Dlese letztere Ausftthrungsform 1st Jedoch 
von zlemllch sperrlger Konstruktlon, denn sle welst elne Auf- 
nahmespule und zwel Elektroden auf, die elnen Knochenbezlrk 
Ubergrelfen, bel dem elne Callusblldung hervorgerufen werden 
soil, Es wlrd elne aktlve Felderzeugungselnrlchtung bentftlgt, 
um In der Aufnahmespule elnen Wechselstrom zu erzeugen, so 
dafi zvlschen den tats&chllch in den Knochen selbst elngebet- 
teten Elektroden alternierende Strttme oder Potentlale erzeugt 
verden. 

Ferner slnd berelts Anordnungen und Verfahren zur Behandlung 
von Verletzungen bel welchem Gewebe vorgeschlagen vorden, 
bel denen der Hellungsprozefi dadurch gefOrdert wlrd, dafl 
Wechsel- oder Glelchstrttme unmlttelbar durch den verletzten 
Berelcb sow'le ihm benachbarte Kttrpertelle geleltet werden. 
Dlese Verfahren erfordern normalerwelse kelnen chlrurglschen 
Elngrlff ; zu den reprttsentatlven Arbelten auf dlesem Geblet 
gehttren z.B. die Arbeit von D. Asslmacopoulos mlt dem Tltel 
••Wound healing promotion by the use of negative electric cur- 
renf In American Surgeon, 34 , 423-431 (1968), ferner die 
Arbeit von L.S. Wolcott und anderen mit dem Tltel "Accelera- 
ted healing of skin ulcers by electrotherapy: preliminary 
clinical results" in Southern Medical Journal, 62, 795-801 
(1969) sovie die Arbeit von J.J. Konikoff mit dem Titel 
••Electrical Promotion of Soft Tissue Repairs** in Annals of 
Biomedical Engineering, 4, 1-5 (1976). Diesen Verfahren ist 
das dlrekte Aufbringen elnes konstanten Ausgangsstrcms einer 
elektronlschen Schaltung ttber eine Elektrode gemeinsam, vobei 
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die Elektrode Im Berelch der Verletzung befestigt wirdi 
und vobel elne gewdhnllch aus dem glelchen Material bestehen- 
de Elektrode in elnem Abstand auf der Haut des Patlenten an- 
geordnet 1st oder durch die Haut hlndurchragt. Dlese Schal- 
tungen und Vorrlchtungen verden entveder durch elne Batterle 
Oder einen Wechselrlchter gespelst, dem normaler Netzvechsel- 
Strom zugeftthrt vlrd. 

Bel diesen Verfahren und Anordnungen fUr welches Gewebe er- 
geben slch viele der Nachteile der bei Knochen anzuwendenden 
Anordnungen und Verfahren, denn man benOtlgt z»B. relatlv 
schwere, unhandllche und viel Raum beanspruchende Elnrich- 
tungen zur aktlven Erzeugung von elektrlschem Strom Im Be- 
relch des zu hellenden Gewebes. Ferner mUssen Slektroden an- 
gebracht oder Implantlert verden^ um den Strom durch den Be- 
relch der Wunde zu lelten. SchlleQllch besteht bel diesen An- 
ordnungen ebenso wle bel denjenlgen fttr die Behandlung von 
Knochen eln Nachtell darln, daQ sle die Bewegungsf relhelt 
des Patlenten elnschrftnken, so dafi sle elne ambulante Behand- 
lung bzv* elne Selbstbehandlung des Patlenten nlcht ermdg- 
llchen. 

Zwar wird bel den bekannten Verfahren und Vorrlchtungen von 
elektrlschen Feldern Gebrauch gemacht, um die Hellung von 
Knochenbrttchen zu fdrderni und es verden auf dlrektem Wege 
zugefUhrte elektrlsche StrOme vervendet, um bel velchem 
Gev/ebe die Hellung von Verletzungen zu beschleunlgen, doch 
slnd hlerbel Im allgemelnen Vorrlchtungen erforderllch, die 
unhandllch slnd oder chlrurglsche Elngrlffe bedlngen. Somlt 
slnd auch ambulante Patlenten praktlsch v&hrend der Behand- 
lung elner Behlnderung ausgesetzt, und in vlelen F&llen ist 
es nlcht mtfgllchi klelnere Wunden in der ervQnschten Veise zu 
behandeln, venn kelne statlonftre Behandlung erfolgt. Venn 
Batterlen oder Batterlesfttze vervendet werden, 1st es auBer- 
dem erforderllch, dlese Stromquellen von Zelt zu Zelt auszu- 
wechseln oder aufzuladen, was notvendlgervelse zu elner Stel- 
gerung der gesamten Behandlungskosten ftthrt. AuOerdem besteht 
bel den Verfahren und Vorrlchtungen bekannter Art, die chirur- 
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gische Elngriffe bedingen, stets elne Infektionsgefahr. 

Somlt w&re es nicht nur ervanscht, die Nach telle der bekann- 
ten Verfahren und Vorrlchtungen zu vermeiden, sondern es vilre 
auch sehr ervUnscbt» Verfahren und Vorrlchtungen zur Ftfrde- 
rung der Hellung von verletztem velchem Gevebe zur VerfUgung 
zu haben, deren Anwendung nicht zu elner Elnschrftnkung der 
Bevegungsfrelhelt des Patlenten ftlhrt; zu dlesen Zveck mUfite 
elne elektrostatlsch arbeltende Vorrlchtung von gerlngem Ge- 
wlcht zur VerfUgung stehen, die insbesondere elne geringe 
Dlcke bat, die vorzugsveise selbstklebend ausgeblldet 1st, 
die als selbstftndlge Elnheit benutzt verden kann, die sterl- 
llslerbar 1st und die nur zum elnmaligen Gebrauch bestlnmt 
1st 9 vobel die Vorrlchtung Im Vergleich zu der zu behandeln- 
den Verletzung nicht genau elne bestlmate geometrlsche Form zu 
haben bnudit und vobel slch elne solche Vorrlchtung zur Gestalt 
des zu behandelnden Berelchs passend zuschnelden Iftfit. 

Der Erflndung llegt die Aufgabe zugrunde, die vorstehend ge- 
nannten Nachtelle der bekannten Verfahren und Vorrlchtungen 
zu vermelden und elnen ^.Tundverband zu schaffen, der Insbe- 
sondere geelgnet 1st, die Hellung von Verletzungen bel velchem 
Kttrper gevebe zu f Order n. 

Zur LOsung dleser Aufgabe sieht die Erflndung die Vervendung 
elnes Elektrets zur Erzeugung elnes sehvachen elektrostatl- 
schen Feldes Im Berelch der Vunde vor. 

Hlerzu dlent eln Vundverband zum Auflegen auf die Vunde, d.h. 
elnen Tell des Kttrpers des Patlenten, bel dem elne Verletzung 
von velchem Gevebe vorllegt, vobel der Vundverbaml elne Unter- 
lage sovle Mlttel zum Befestlgen des Verbandes am KOrper tlber 
der vunde aufvelst; gemAA der Erflndung 1st auf dleser Unter-- 
lage eln Elektret angeordnet, der slch ohne Jeden chlrurgl- 
schen Slngrlff In die Mfthe der Vunde brlngen ISAt, urn sle 
elnem elektrostatischen Feld auszusetzen. 

Bel elnem bevorzugten Vundverband 1st der Elektret in elnen 
selbstklebenden Verband Oder elnen Schvamm fttr chirurglsche 
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Zvecke eingearbeitet • Eln solcher Vundverband lILfit slch als 
sterlllsierbarer 9 jeveils zum elnmallgen Gebrauch bestimmter 
Verband herstellen, der elne Iftngere Zelt hlndurch benutz* 
bare Quelle fUr ein clektrostatisches Feld blldet und sicb 
auf bequeme Velse verwenden l&&t, urn die Hellung von Verlet- 
zungen bel veichem Gevebe zu ftfrdern. 

GemMfi der Srfindung vird das Slektretelement anstelle der 
bis Jetzt benOtlgten Batterien, elektronischen Schaltungen, 
Ufflhttllungsmateriallen usw. verwendet, und es ist nicht er- 
forderlich, auf chlrurglschem Wege irgendvelche Elektroden 
Oder dergl. zu Implantleren; vielmehr ist es Jetzt mttgllch, 
elnen mit elnem Elektret versehenen selbstklebenden Verband 
zu verwenden, der es auf einfache und virksame Veise ermOg* 
licht, die Heilung von Verletzungen bei veichem Gevebe zu 
fdrdern. Im Gegensatz zur dynamischen Erzeugung eines Stroma 
Oder einer Spannung bzv. zur Induktion eines dynamischen 
Stroms Oder einer dynamischen Spannung in dem zu behandelnden 
Gevebe und/oder in seiner Ntthe vird durch den Elektretverband 
ein elektrostatisches Feld zur Wirkung gebracht, Hierbei be- 
hftlt der Patient seine voile Bevegungsf reiheit, da von einem 
sterlleni nur zur einmaligen Vervendung bestimmten und sehr 
dUnnen^ einem Heftpflaster ilhnelnden Verband Gebrauch gemacbt 
vird, der allerdlngs auch in Form Oder als Bestandteil eines 
chirurglschen Schvamms, eines Handschuhs, eines Strumpfesi 
einer ArmstUtze Oder sogar eines Glpsverbandes ausgebildet 
verden kann. Im Rahmen der Srfindung 1st es sogar m5gllch| 
einen Vundverband In Form Oder als Bestandteil einer allge- 
mein rohrfOrmigen Htllle far den Brustkorb, den Hals, elnen 
Arm Oder ein Beln auszubilden. 

Die Srfindung ist insbesondere auf dem Gebiet der Dermato- 
logle anvendbar, z.B. zur Behandlung Aer Haut nach einer 
Biopsie zur Gevinnung einer Hautprobe fUr dermatologische 
Untersuchungen. Ferner ist die Srfindung zur Behandlung der 
Ruhigstellungs-Osteoporose geeignet, die bei langzeitiger 
Ruhigstellung eines KOrperteils auftreten kann, SchlleBlich 
besteht eine Anvendbarkeit der Srfindung auf dem Gebiet der 
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Hellung Oder Vorbeugung bei DecubitusgeschvUreii, vobei mit 
elnem Blektret versehene chlrurglsche Schvttinme aus Baumvolle 
vervendet verden kOnnen* 

Vlrd die Erflndung bel der Nachbehandlung von Operatlonen 
angevendet, 1st es vlchtig^ dafi Gevfthr daftlr besteht, daQ 
eln In der Haut angelegter Elnschnitt mttgllchst schnell ver- 
hellty damit slch die Infektlonsgefahr verrlngert und eln 
erneutes dffnen des Blnschnltts verhlndert wlrd. Dies vlrd 
am zveckmaBlgsten dadurch errelcht, dafi man die Festlgkelt 
des Gevebes Im Berelch des Einschnltts erhttht; bis Jetzt ge« 
schleht dies mlt Hllfe von Nahtmaterlal oder Klammern. Durch 
elne Stelgerung der Hellungsgeschvlndlgkelt 1st es Jedoch mdg- 
llchi die glelche erwOnscbte Wlrkung zu erzlelen, vobel die 
aander des Blnschnltts schneller zusammenvachsen, so daQ slch 
die Wunde schneller schlleBt und das Gevebe Im Berelch der 
V/unde elne hdhere Festlgkelt erhUlt. Zu dlesem Zveck kann 
man elnen erf IndungsgemilSen Verband In Form elnes gegebenen- 
falls selbstklebenden Schvamms fUr chlrurglsche Zvecke verven- 
den, vobel das auf das Gevebe aufgebrachte elektrostatlsche 
Feld zu: der gevUnschten schnelleren Hellung ftthrt. 

L>a die melsten chlrurglschen Slnschnltte so lang slnd, daB 
es nlcht mOgllch 1st, die bekannten Verbttnde In Form von 
Strelfen aus Kunststoff zu vervenden, empflehlt es slch In 
dlesen Fttllen, elnen erf Indungsgemttfien Verband mlt elnem 
Schvamm fttr chlrurglsche Zvecke zu vervenden. Wenn man den 
Slektret bzv. die Elektrete geometrlsch auf elne bestlmmte 
Welse so anordnet, daQ sle zu elnem typischen chlrurglschen 
Schvamm passen, dessen Grundrlfiform quadratlscb, rechtecklg, 
rund, oval usv. seln kann, und venn man den bzv* Jeden Blek- 
tret Innerbalb des Schvamms bzv. der Kompresse anordnet, z.B. 
zvlschen den Gazeschlchten, kann man den gesamten Vundverband 
In der ttbllchen Welse auf den chlrurglschen Blnschnltt auf- 
legen und Klebstrelfen Oder dergl« vervenden, um die Kompres- 
se In Ihrer Lage zu halten. Hat der Blnschnltt elne Ulnge von 
mehr als etva 100 mm, vobel dlese Lttnge etva der maximal en 
Ulnge elner Kompresse entsprlcht, kann man mehrere Kompressen 
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der Relhe nach «uf den Etnschnltt auflegen, von denen Jede 
einen oder mehrere Elektrete enthalten kann. Alternativ ist 
es gemafl der Brfindung moglich, das mlt Elektreten rersehene 
Kompressen- bzw. Verbandsmaterlal in endloser Form herzustel- 
len und es in Form von Rollen auf den Markt zu bringen, so 
da& es mttglich ist, Jeweils ein die gewUnschte Lfinge aufwei- 
sendes Sttick des Verbandmaterials zu verwenden. 

Ein solches Erzeugnis wUrde besonders geeignet sein, bei der 
Behandlung von DecubitalgeschwUren oder Druckstellen verwen- 
det zu werden, vie sie z.B. bei bettlttgerigen Patienten in- 
folge einer stftndigen Druckwirkung aul die Haut auftreten. 

AusfUhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden an- 
hand schema tischer Zeichnungen ntther erlftutert. Es zeigt: 

Fig. lA und IB die Unterseite bzw. einen Langsschnitt eines 
selbstklebenden streifenfttrmigen Wundverbandes nach der Er- 
findung; 

Fig. 2A und 2B die Unterseite bzw. einen Langsschnitt einer 
weiteren AusfOhrungsform eines erfindungsgemllfien Wundver- 
bandes in Form einer Kompresse; und 

Fig. 3A und 3B in einer Seitenansicht bzw. in einem Schnitt 
Ittngs der Linie 3B-3B in Fig. 3A eine Ausftthrungsform eines 
erfindungsgefflHSen Verbandes in Gestalt eines Kleidungsstttcks, 
Insbesondere eines Strunpfes. 

Wie erwfthnt, belaSt sich die Erfindung in erster Linie mit 
der Fdrderung der Heilung von Verletzungen bei weichem Gewebe 
unter Verwendung eines elektrostatischen Feldes, das durch 
einen Elektret erzeugt wird. Hierbei ist der Blektret vorzugs- 
weise im Gazeteil eines Verbandes angeordnet, zu den ein den 
Gazeteil tragender Hef tpflasterstreifen gehOrt. 

Ein Elektret 1st ein dauerbaft polarisiertes Stttck eines 
dlelektriscben Materials. Man kann einen Elektret herstel- 
len, indem man das dielektrische Material einem starken 
elektrlschen Potentialunterschied aussetzt. Bei einem Elektret 
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handelt es slch urn das elektrlsche Analogon eines Dauer* 
magneten. Zu Elektreten lassen sich zahlrelche bekannte 
Stoffe verarbelten; hlerzu gehOren Polytetrafluorttthyleiii 
Polyflthylenterephtbalat, Carnaubavachs sovle andere organ!- 
sche Wacbse und Poljnnere. Blektrete, die z.B. aus Polytetra- 
fluoratbylen, Polyfttbylenterepbtbalat und anderen Polymeren 
bergestellt sind, slnd flexlbel, so dafl man sle lelcbt der 
Form der Flftche anpassen kann, auf die sie aufgelegt warden 
sollen. 

Zur Herstellung von Elektreten stehen verschiedene Verfahren 
zur VerfUgung* Das klassiscbe Verfabren zum Herstellen von 
Elektreten mit dlelektriscbem Material bestebt mindestens in 
laboratoriumstecbnischer Hinsicbt darin, daB auf das Material 
ein elektrisches Feld aufgebracbt vird, %rftbrend das Material 
erbltzt und danach auf Raum tempera tur abgekQblt vird; hierbei 
bandelt es sicb um das sogenannte Tbermoverfabren. Dieses Ver- 
fabren ftlbrt dazu, da£ Raumladungen in das Dieleklrlkum, z.B. 
Carnaubavacbs, eingefttbrt verdeUi vobei eine Ausricbtung von 
Dipolen erfolgt^ bzv* vobei sicb Ladungen ira mikroskopiscben 
Bereicb voneinander trennen. Diese Ladungen verden als Homo- 
ladungen bzv. als Heteroladungen bezeicbnet, und zwar vegen 
der Polaritllt der Raumladungen und der Dipole im Vergleicb 
zur Polar i tat der Elektroden. Die wirksame OberflKcbenladung 
entspricbt gevObnlicb der Differenz zviacben den Homoladungen 
und den Heteroladungen. Leider verl&uf t bei diesen klassiscben 
Vacbselektreten der Abbau der Ladungen auf solche Veise, dafi 
diese Elektrete nicbt fUr eine langzeitige Vervendung geeig- 
net sind. Dies bat seinen Grand darin, daS die Hmoladungen 
und die Heteroladungen, die beide vorbanden sind, untersebied- 
licbe Abklingzeiten baben, so daA bftufig eine scbeinbare Ilm- 
kebrung der PolaritAt des Blektrets eimtritt. 

Polymere, die zur Vervendung als Elektretmaterial geeignet 
sind, sind dagegen in den moisten Fallen nicbtpolare Stoffe, 
die Raumladungen nur in Fallen apelcbern kdnnen; daber lassen 
sicb aus diesen Naterialien im vesentlichen dauerbaf t geladene 
Elektrete berstellen. 
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Sin veiteres Verfahren zum Herstellen von Elektreten unter 
Vervendung dielektrischer Materiallen, d.h. von Polymer- 
folien iDit einer Dlcke von 2 bis 25 Mikrometer, besteht Im 
Slektronenbeschufi verfahren, bel dem von durchdrlngenden Strah- 
len mit einem die Dicke des Polymermaterials Uberschreitenden 
Slektronenbereich bzv. von nicht durchdringenden Strahlen Ge- 
brauch gemacht vird. Diese Verfahren ermOgllchen es, bei 
folienfOrmigen Elektreten eine hohe anf&ngliche Ladungsdlchte 
zu erzielen. Oas Verfahren zum Einftthren von Ladungen mit 
Hilfe von Elektronenstrahlen ist veitgehend regelbar* Zu 
einer entsprechenden Anordnung gehdren ein modif izierter 
Elektronenstrahlbeschleuniger mit einer Hochfrequenzquelle 
und einem Quellenmagneti eine Dif fiisionspumpe, eine Linse, 
Absperrventile, Abtastplatten fUr die senkrechte und vaage- 
rechte Ausrichtung sovie ein Probenhalter zum Aufnehmen des 
mit Netall beschlchteten Materials. Zum Aufladen einer Folie 
mit einer StUrke von 25 Mikrometer vird gevOhnlich mit einer 
Strahlenergie von 20 ke und Strahlstrtfmen von 0,1 Mikroampere 
gearbeitet. 

Bei einem anderen Verfahren vird zur Herstellung eines Elek* 
trets z.B« eine 25 Mikrometer dicke Folle aus Polytetrafluor- 
atbylen vervendeti auf deren eine Seite eine 18 Mikrometer 
dicke Aluminiumschicht aufgedampft ist. Um das Polymer auf- 
zuladen, kann man das Verfahren zum Erzeugen sogenannter 
**Durchbruchf elder** anvenden, bei dem auf die Metallselte der 
Poljrmerfolle Uber zvei Elektroden eine groBe elektromotorische 
Kraft von z.B. 10 kV aufgebracht vird. Hierbei vird das Poly- 
mer mit seiner metal llsierten Flilche nach oben durch eine 
dielektriscbe Unterlage mit einer entsprechenden Leltffthig- 
keit, z.B. eine Kronglasplatte von 0,5 cm Dicke, unterstatzt, 
die auf der unteren Slektrode rubt. Nach einer Aufladungszelt, 
die im Bereich von z.B. 10 bis 30 min liegt, vird das Auf- 
bringen der elektromotorischen Kraft beendet, die obere Slek- 
trode vird entfernt, und das aufgeladene Polymer, d.h. der 
Blektret, vird nach dem Erden von der unteren Elektrode ab- 
gehoben. Bei dieser Behandlung lessen sich auf der Polymer- 
seite des Blektrets leicht Feldstllrken von etva -2,0 x 10*^ 
cb/cm erreichen. Diese Feldstllrke ist ziemlich gering, und 
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sle last sich mit dem elektrostatischen Feld vergleichen, 
das beim KiLmmen von Haaren mit elnem Kaaim erzeugt vird. Sol*- 
Che Feldstarken sind Insofern unschadllch» als sie bei Men- 
scben Oder Tieren ohne Rttckslcbt auf ihre Sinvirkungsdauer 
kelnerlei Schttden hervorrufen, so dafi eine Geftthrdung des 
Patienten ausgeschlossen ist. 

Die bis jetzt bekannten Elektrete werden In Gegenvart einer 
Flttsslgkelt zeltweilig "kurzgeschlossen"* Daher ist es bis 
jetzt tibllchi den Elektret so zu Isolieren, daB er nicht 
dlrekt In BerUhrung mit Flttssigkeiten kommt, vie sie z.B. 
aus einer Wunde austreten. In neuerer Zeit Jedoch vurde ein 
Verfahren entvickelt, das es ermOglicht, die Ladung des Elek-* 
trets so festzulegen, daS dieses Problem nicht mehr auftritt. 
In dlesem Zusammenhang sei z.B. auf die Arbeit vervieseni die 
von 3. Gross und anderen iinter dem Titel "Heat Sealing of 
Teflon Electrets by Annealing" im Journal of Applied Physics, 
Bd. 46, Nr. 11, S. 4674-7, Nov. 1975, ver5f fentlicht vurde. 

Bcztigllch weitercr Angaben Uber Elektrete und die Verfahren 
zu Ihrer Herstellung sei auf die eingangs genannte US-PS 
und die darin genannten Literaturstellen vervlesen, ferner 
auf die Arbeit, die von G.M. Sessler und anderen unter dem 
Titel **Production of High Quasi-Permanent Charge Densities 
on Polymer Foils b}' Application of Breakdown Fields" im 
Journal of Applied Physics, 43, S. 922-26, 1972, verdf fent- 
licht voirde, und die Arbeit von G«M. Sessler und anderen, 
die unter dem Titel "Research in Polymer Electrets" in Photo- 
graphic Science and Engineering, Second International Con- 
ference on Electrophotography, S« 162-66, 1974, verOffent- 
licht wurde. 

In Fig. lA und IB ist ein erfindungsgemllBer Wundverband dar- 
gestellt, der auf eine veiche Gevebeflttche 1 aufgelegt 1st. 
Zu dlesem Verband gehdrt ein Baslstell 2 aus gummiertem Band- 
material Oder elnem mit Klebstoff ttberzogenen Kunststof fmate- 
rlal, vie es bei sogenannten Hef tpflastern gebrttuchlich 1st. 
An dem Baslstell 2 sind ein oder mehrere Elektrete 3 auf der 
gummierten oder mit Klebstoff Uberzogenen Selte 2a befestlgt. 
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Jedes Elektretelement 3 ist mit einer Abdeckung bzw. vor- 
zugswelse einer Umhttllung 4 aus Gaze versehen, und es sind 
ein Oder mehrere Gazepolster bekannter Art vorhanden, die 
direkt in BerUhrung mit der Gevebef lilche la des Patlenten 
im Bereich der Wunde lb gebracht verden sollen. 

Bei der Anordnung nach Fig. lA und IB wird das Elektrit- 
element 3 am Korper des Patienten in unmittelbarer Nahe der 
Wunde lb so befestigt, dafl im Bereich der Wunde unabh&ngig 
von auBeren EinflUssen ein elektrostatischer Reiz erzeugt 
wird, und zwar durch ein elektrostatisches Feld, das von der 
dUnnen Unterlage 3b ausgeht und die Heilung fOrdert, wobei 
der Patient vollstandige Bevegungsfreiheit hat und keiner-- 
lei elektrischen oder sonstigen Gefahren ausgesetzt ist# 
Gemafi Fig* IB gehfirt zu dem Wundverband ein mit dem Elektret 
3 verbundener Erdungsstreifen 6, der mit der Haut des Pa- 
tienten in BerUhrung gebracht verden soli, urn "den Stromkreis 
zu schlieBen*\ Das befestigte Ende des Erdungsstrelfens 6 
ist mit der mit Aluminium beschichteten Fiache 3a des Elek- 
tretelements, d.h, der von der Wunde abgevandten Fiache, ver- 
bunden. 

Fig. 2A und 2B zeigen einen weiteren erlindungsgemafien Wund- 
verband, bei dem an einem gummierten Band oder einem kleb- 
fahigen Basisteil 12 aus Kunststoff ein oder mehrere gr&fiere 
Elektrete 13 befestigt sind, um eine Anpassung an grOBere 
Wunden zu ermttglichen, vie sie z.B, bei chirurgischen Ein- 
griffen entstehen. Die Elektretelemente 13 sind ebenfalls 
mit einem Erdungsstreifen 16 versehen, der in lei tender Be- 
rUhrung mit der mit Aluminium beschichteten Elektretfiache 
13a steht und viederum in BerUhrung mit der Haut des Patien- 
ten gebracht vird, xun den Stromkreis zu schlieflen* Auf der 
Oberseite des bzv« der Elektretelemente 13 ist eine entspre- 
chend vergrOBerte Gazekompresse 14 angeordnet, der man die 
Jewells erforderliche Form geben kann* Das Elektretelement 
13 ist vorzugsveise in die Kompresse 14 eingeschlossen. Ein 
Wundverband nach Fig» 2A und 2B eignet sich insbesondere zur 
Behandlung von DecubitusgescbvUren und anderen grOfieren Haut- 
verletzungen. 
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In Fig* IB und 2B 1st die Dlcke der verschledenen Telle 
der Deutllchkelt halber In elnem ttbertrlebenen Nafistab dar- 
gestellt* 

Zum Gebrauch vlrd der Vundverband auf den Slnschnltt, das 
Geschvar oder die sonstlge Hautverletzung so aufgelegt, dafi 
die Kmpresse 14 zur Anlage an der Haut kommt* Je nach der 
Feuchtlgkeltsabgabe der Vunde sovle der Lage der VUnde kann 
der elektrostatlsche Verband nacta Bedarf gevechselt verden, 
was dadurch erlelchtert vlrd, dafi slch alle Telle des Ver- 
bandes beseltlgen lassen. 

Die Feldstttrke des Elektrets blelbt aehrere Monate oder so«- 
gar Jabre hlndurch la vesentllchen konstant, so dafi man den 
Elektretverband wttbrend relatlv langer Zeltspannen benutzen 
kann* Dies kann Insbesondere dann erforderllch seln, venn 
slcb die Hellung verzOgert, so dafi elne langzeltlge Slnvlr- 
kung des Verbandes ervttnscht 1st. 

In Fig* 3A und 3B 1st elne veltere AusfOhrungsform der Brfln- 
dung dargestellt, zu der eln Baslstell 22 In Fom elnes Strump* 
fes Oder elner Socke gehOrt. Natttrllch kdnnte man elnen sol- 
Chen Verband auch In Forp elnes Handschuhs Oder elnes eng 
anllegenden Kragens oder elner Itahttllung^ m.B. far den Oberr 
kOrper, ausbllden. Bel de» Verband nach Fig* 3A und 3B kann 
aan an der InnenflUche des Baslstells 22 elnen oder nehrere 
vorzugswlse elne Helhe blldende ddnne KLektretatrelfen 23 
Mlt elnen Polsraersaterlal oder elnm anderen Haterlal an- 
brlngen* Alternatlv kOnnen die Blektretstrelten nach Bedarf 
an dleser InnenflAche anbrlngbar seln^ so dafi aan sle dem 
zu behandelnden Berelch genauer zuordnen kann* Die Elektret- 
strelfen 23 slnd so angeordnet, dafi sle fest an den zu be- 
handelnden Kdrpertell, z*B* gMftfi Fig* 3A an das Schlenbeln, 
angedrackt verden^ venn der Struapf ttber das Beln 21 gezogen 
vorden 1st* 

Die Vlrksankelt des erflndungsgeaflfien VUndverbandes vurde 
In neuerer Zelt durch Unterisuchungen bezagllch der FOrderung 
der Hellung von VUnden bel welches Gevebe nachgevlesen* Hler- 



809827/0803 



WW A WW 



/fj^ 2757103 

bei vurde eln Elektret verwendet, der einen Bestandteil 
elnes streifenfdrmlgen Kunststof fverbandes blldete, velcher 
im vesentllchen dem in Fig. lA und IB dargestellten fthnelte* 

Bei einer dieser Untersuchungen, die unter sterilen Bedin- 
gungen durchgefUbrt vurden, wurden mehrere betllubte veiBe 
nftnnliche und veibliche. Neuseelandkaninchen mit elnem Ge- 
vicht von l^S bis 2,0 kg auf beiden Seiten des Rttckgrats im 
lumbaren Bereich mit Einschnitten von 2 cm LAnge versehen, 
deren Tiefe der Dicke der Haut entsprach. Oiese Einschnitte 
vurden jeveils mit drei einzelnen Nahtstellen (Seide 000) 
geschlossen, voraufhin auf Jeden Einschnitt ein Streifen aus 
Kunststof f aufgelegt vurde* Auf einer Seite vurde ein Probe- 
streifen angeordnet| der einen Elektret enthielt. Auf der 
anderen Seite vurde ein Kunststof fstreifen bekannter Art 
Oder ein Streifen mit einem nicht elektrisch behandelten 
Stuck eines dielektriscben Materials angeordnet, vobei Form 
und Ausseben dieses Materials dem Elektret entsprachen. So* 
mit diente Jedes Versuchstier als sein eigenes Kontrolltier, 
vobei es mOglich var, die mit dem erfindungsgemUfien Wundver- 
band behandelte Seite mit derjenigen Seite zu vergleichen^ 
auf velcher ein gevObnlicher Kunststoffstreifen bzv« eln 
kein elektrisches Fold erzeugender Streifen angeordnet var. 
Die Anordnung der Streifen vurde gebeimgehalten* 

Nach 72 Stunden vurden die Versuchstlere getotetyund es 
vurden HautstUcke entnommen, velche die Einschnitte enthlel- 
ten* Die Ntthte vurden entfernt, und die Hautproben vurden 
bezttglich ihrer Zugfestigkeit mit Hilfe eines Gerflts der 
Bauart Instron, Modell 1122 , geprttft, vobei die Geschvindig** 
keit des Kreuzkopfes etva 200 mm/min betrug* Auch bei dieser 
Prafung vurde die Art der Probes ttt eke geheimgehalten* 

Die Srgebnisse dieser Zugfestigkeltsprttfung slnd In der 
nachstehenden Tabelle zusammengefaAt, vobei die Bruchlasten 
bis zum Aufrel8en der Einschnitte auf g/mm umgerecbnet vur- 
den. 
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Bruchlast. e/mm 

Versuchstler 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 



Mlttelverte: 



Unbehandelt 


Behandelt 


52,1 


82,5 


9,1 


13,7 


6,9 


6.9 


1.7 


8,9 


20,0 


24,2 


3,7 


19,7 


3,6 


9,8 


13,9 


23,7 



Das Verhaitnis zwlschen den Hlttelwerten fttr die behandel- 
ten und die nicht behandelten Einschnitte betrftgt bei den 
Bruchlasten 1,71; hieraus ist ersichtllch, dafi die Festig- 
keit der Vunde bei den behandelten Einschnitten elne Steige- 
rung um fiber 70% erfahren hat. 

Bei den fOr die Behandlung verwendeten erfindungsgemttfien 
Slektretwundverbftnden ergab die Messung der elektrostati- 

»9 

schen Spannung eine mittlere Feldstilrke von etwa -1,9 x 10 
c /cm^. 

bzw. elektrische Verschiebung 
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